® Int. CI. 2: F 16 D 23/02 

® BUNDESREPUBLIK OEUTSCHLAND 



DEUTSCHES 




Behgrdeneigsi'Tii;^^! 



® Offenlegungsschrift 25 38 781 

® AktenzeicHen: P 25 38 781.9 

® Anmeldetag: 1. 9.75 

® Offenlegungstag: 10. 3.77 

® Unionsprioritat: 

(§1 (§)(§) - 



@ Bezelchnung: Zahnkupplung in Zahnradwechsefgetriebe fur 

Lamellen-.Synchronlsierung mit diriakt verstarkter Wirkung 

® Anmelder: Droschel, Helmut, 7141 Beifstein 

@ Erfinder: gleich Anmelder 



® Fur die BeurteMung der Patentfahigkeit in Betracht zu ziehende Druckschriften: 

DT-AS 12 84 309 
DT-OS 22 56 363 
FR 1541 722 



0 2.77 709810/146 



6/60 



HelTRjt DrSschel , Ing. 



2538781 . : "-^ ■•^^^^^^^ 

: .. p 7141 Beilstein 

Uhlandstrasse 18 



Patentonffleldung 



Zohnkuppiung in Zahnrgdwechselgetriebe 
fUr Lomellen-Synchronisierung 
fflit direkt verstQrkter Wirkung 



Synchronisiereinrichtungen mit Reib-Lamellen oder rait Reib-Kegeln 
sind bekannt. Die Wirkung und die Geschmeidigkeit der Synchronisierung 
kann aus physikalischen GrUnden nicht beliebig verstdrfct verden. 

Die maBgebenden Kennwerte oder Eigenschaften sind: 

a) Das Verhaltnis von Reibkraf t zu Schaltkroft, welches die. Wirksamkeit 
bestimmt* Dieses Verhaltnis ist ein Wirkungsgrad. . 

b) Das Verhaltnis von Reibkroft zu der entgegengesetzten Verdrehkraft 
infolge der geneigten Sperrfl&chen, welches die Sicherheit bestimnit. 
(Bei verschiedenen wirksamen Radien unter Bertlcksichtigung derselbeiO 

c) Die GrSBe des Steigungswinkels y dieser Sperrflacheh/ der die Ge- 
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schmeidigkeit bestimmt* 

d) Die GrKfie der Reibfldchen, welche den GrBfitwert der Reibkraft und.dcH 
durch den Kleinstwert der Schaltzext begrenzt. 

e) Die Gx'dBe der Gleitfliiche zwischen Schaltmuf fe und Schaltgabel oder 
Gleitstein, welche den Gri5fitwert der Schaltkraft und dadurch ebenfalls 
den Kleinstwert der Schaltzeit begrenzt* 

f) Ferner da$ Volumen der Synchronteile, deren WOnnespeicherung bei sehr 
hilufigen Schaltungen die Wirkung begrenzt« Weil diese Erfinduiig insbe- 
sondere den 1. Gang und 2. Gang oder Gruppenschaltungen betrif ft, kann 
dieser Punkt entf alien. 

g) Der Reibwert. Er sei nachfolgend fA s 0,1, obwchi er entsprechend dem 
Werkstoff verschieden ist. 

h) Ist die unter Punkt a) genonnte Wirksamkeit groB, so bedeutet es 
Guch, doB am Beginn des Synchronisiervorganges das 01 an den ReibflSchen 
schnell weggedrUckt wird. Die Federn dafUr kdnnen deshalb schwach sein. 

ErwUnscht sind geringe Schaltkraft und Schaltzeit, hohe Geschmei- 
digkeit und Sicherheit. 

Lamellen-S ynchronisieruhgen haben meist 3 Poor Lamellen, also 6 
ReibflSchen. Deren gesamte Fldche (gemSB d) . ist ca* 3- bis 4-inal so 
grofi als bei Kegel-Synclironisierungent Weil beim ZusammendrUcken der • 
Lamellen inf olge der Reibung an ihreh: Nasen sich hinter jeder die Druck- 
kraft vennindert, ist mit einer grBBeren Anzahl derselben keine wesent-^ 
lich hbhere Verstdrkung mdglich* Das Verhdltnis dieser Wirksamkeit (ge- 
mUB a) ist ^« 6s 0,1 « 6 = 0,6 und dementsprechend sehr niedrig« 
Die Scholtkraft ist dadurch hoch. Die unter Punkt h) erwahnte Feder muB 
deshalb stark sein, so daB auch im Stond eine groBe Schaltkroft nStig 
ist« Weiter kann der unter Punkt c) erwahnte Steigungswinkel y nur ca« 
25^- am Sperrzylinder sein, der hier denselben Hebelanii wie die Reib- 
flSche hat. Die Geschmeidigkeit (gemSB c}' ist infolge 25 gering* Der 
Faktor fUr die Verdrehkraft der SperrflUchen ist. tg 25^ = 0,47* Das 
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unter Punkt b) beschriebene, f (ir die. Sicherheit mafigebende Verhalthis 
ist 0,6 : 0,47 = 1,28. 

Kegel-S ynchronisierungen haben einen Neigungswinkel von ungefShr 
6^30' am Reib*Kegel« Ein kleinerer Winkel hat den Nachteil, daB am Ende 
dee Schaltvorgonges die Trennung der Reibkegel schwierig ist* Das. Yer- 
hSltnis der Wirksamkeit (gemaB a)' ist fA : sin 6^30' 0,113 ^ 0,8d. 

Es ist grSfier als bei Lamellen-Synchronisierungen, so doB Scholtkraft 
bzw« Schaltzeit geringer werden« Entsprechend dem grSBeren VerhQltnis 
kann der Steigungswinkel^^ on den SperrflUchen (gemUB c). mit 35^ h8- 
her als vorher sein. Bei BW-Synchronisierung ist der virksame Hebelarm 
der Sperrfl&chen 1,2-mal Reibkegel-Radius. Der auf letzteren reduzierte 
Faktor der Verdrehkraft der SperrflSchen ist deshalb tg 35^ « 1,2 s 
0,7 . 1,2 s 0,84. Damit ist die Sicherheit (gemHB b) 0,88 : 0,84 = 
1^054 (Die Zahlen sind nur zum Vergleich, NebensSchliche EinflUsse sind 
nicht berUcksichtigt) 

Aufgabe dieser Erfindung ist es, bei Lamellen-Synchronisierungen 
die Wirksamkeit (a), den Sicherheitsgrad (b) und die Geschmeidigkeit 
(c) vie bei der BW-Kegel-Synchronisierung zu erreichen oder zu Uber«. 
treffen unter Beibeholtung der Vorteile bei Lamellen gemdB Punkt 
d) sowie deren Unempfindlichkeit gegen AuBermittigkeit* Ferner sollte 
eine gleichmoBige Ausnutzung durch dieselben spezifischen Drilcke ah den 
Flachen gem&B Punkt d) ynd e) erfblgen. 

Diese Aufgabe wird bei einer Zahnkupplung der eingangs oufgefUhr-i 
ten Gattung durch die im Kennzeichen des Ahspruchs 1 beschriebenen Herk- 
male gelSst. 

Durch die Erfindung wird wahrend des Synchronisiervofganges (zu 
Punkt a) die Uber Schaltmuffe, Sperrflachen urid Synchronisierring ge- 
hende Scholtkraft im Verhaltnis der Hebelarme der Verbindungsglieder in 
ihrem Druck auf die Lamellen verstarkt, ^o doB die Reibkroft on diesen 
heher ist und deshalb Scholtkraft bzw. Schaltzeit in vorteilhofter Wei- 
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se wesentlich geringer wird. Weil also (zu Punkt a) eine bestimmte 
Schaltkraft eine wesentlich gxiSBete Reibkraft ergibt, dUrfen die Sperr- 
flachen (zu Punkt c) einen grSSeren Neigungswinkel haben, so doB die * 
LHngsbewegung der Schaltmuffe am Ende des Synchronisiervorganges wesent- 
lich geschmeidiger ist, Auf der kleineren Gleitfldche zwischen Schalt- 
muffe und Schaltgabel oder Gleitstein (zo Punkt e) lastet eine gerin- 
gere Kraft als auf den grSBeren ReibflHchen der Lamellen. Die Aus- 
nutzung letzterer iat nun nicht durch die Fldche ersterer begrenzt wie 
bei Ublichen AusfUhrwngen, wo die KrHfte gleich sind. Weil ferner die 
Reibung an der Gleitflache der Schaltmuffe relativ viel kleiner ist, 
kann die Synchronisierung auf der Antriebswelle sein, z.B. bei Vertei- 
lergetrieben, wo am M>trieb das Differential ist. 

Die erfindungsgemafie Ausgestoltung und Weiterbildung ist in den 
UnteronsprUchen aufgefuhrt. 

Die Ausgestoltung gemSB Anspruch 2 hat den Vorteil, daC diese 
Scheiben ouflerholb des Scholtyorganges rollen kSnnen, also ohne Ver- 
sehleiB infolge Fliebkraft. Ferner kSnneri sie hierbei den Synchroni- 
sierring zentrieren. 

Die Ausgestalturag gemaB Anspruch 3 hat den Vorteil, doB beim 
Schaltvorgong die belosteten Planfldchen der. Scheiben sich nicht re- 
lativ bewegen, so daS kein VerschleiB infolge oxialer Krafte eintritt. 

Die Ausgestoltung gerndB Anspruch 4 hot folgenden Vorteil: am. Be- 
ginn des Synchronisiervorganges (zu Punkt h) wird die von der Schalt- 
muffe Uber den mittels der Feder in die Rille gepressten KBrper auf 
den Synchronisierring Obertrogene Schaltkraft gleichfolls im Verhalt- 
nis der Hebelarme der Verbindungsglieder in ihrem Druck auf die Lamel- 
len verstarkt. Dodurch wird das dl zwischen den Lamellen schneller weg- 
gedrUckt, was die Voxi,ussetzung fOr die sofortige Reib-Wirkung und den 
starungsfreien Verlowf ist. Bzw. es kann die Kraft der Feder, welche 
die GrBBe der hierbei benatigten Schaltkraft begrenzt, wesentlich ge- 
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ringer als Ublich sein. Hierdurch ward die Scholtkroft insbesondere im 
Stand geringer. 

. Die Aosgestaltung gemafi Anspruch 5 hat den Vorteil, daB eine Ver- 
schiebung der Enden der Fedem parallel zueinander entfallt, weil diese 
beim Schalten gebogen werden. 

Zusaimnengefasst kann fdlgendes gesagt werden; Die Wirkung der di- 
rekten Verstdrkung (zu Ponkt a) ist iFolgende: von der Schaltrouffe Uber 
Syhchronisierring und iGleitring lastet die Schaltkroft H axial auf dem 
auBeren Ende der Scheiben. Diese stOtzen sich dm anderen Ende axial on 
der Stimflache des Zahnrades mit der inneren Kroft J ab. An ihrer an- 
deren Flache drUcken die Scheiben mit dem kleinen Hebelarm ouf den 
Druckring ond dieser auf die Lomellen. Ist der kleine Hebelarm l/3 der 
Spannweite der Scheibe, so lastet auf die Lamellen die 3-:mal so groBe 
Kraft G = H . 3. Bei 6 Reibf Idchen an den Lamellen ist deren Reibkraft 
RsG.yU.6 = H.3. 0,1 . 6 s H . 1^. Die Sperrflachen haben 
einen' Radius, der 1,4-mal der mittlere Radius der- Reibf lachen ist. 
Die auf Kegel-Synchronisierung(l»2-mal)reduzierte Wirksamkeit (zu 
Punkt a) ist 1,8.: 1,4 . 1,2 — 1,54- .und somit groB. Der Steigungs- 
winkel ist y = 38° (statt 35° wie Ublich, aber bei Kegel-Synchroni - 
sierung). Die auf die f?eibflachen reduzierte Verdrehkraft ist^V'^H. 
tg J^.l,4=H..tg 38°1,4 =.H . 0,78 . 1,4 = H . 1,09. Doroit ist die Si- 
cherheit (zu Punkt b). 1,8 i 1,09 a 1,65 (statt 1,05 wie bei BW Ublich). 
Trotz der geschmeidigeren AusfUhrung wird ouch die Si.cherheit grSBer! 
Dies bedeutet, daB die Synchronisierung noch bis ^'s 0,1 : If ^5 s. 
0,06 ordnungsgemaB wirkt. Hierdurch und infolge der positiven EinflUs- 
80, wie bei dem Vorteil von Anspruch 4 be$chrieben, kannen die Pederii 
(zu Punkt h) sehr schwach ausgefUhrt werden, wodurch ein groBer Nach» 
tell von Lomellen-Synchronisierungen fUr Hand-Schaltung beseitigt ist. 

Die Weiterbildung gemafi Anspruch 5 ergibt den Vorteil, daB die 
Lamellen im 1. Gong etwas grafier sein kUnne'n. ; 

In der Zeichnung ist ein in der nachfolgenden Beschreibung naher 
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erlUutertes AusfUhrungsbeispiel inafistablich dargestellt. Es zeigt: 

Fig* 1 eine erfindungsgemaBe Zahnkupplung iin LUngsschnitt noch den 
Linien L-M-N der Fig. 2, 

Fig. 2 verschiedene Ouerschnitte nach den Linien A-A, B-B, C-*C, 
D-D, E-E und l-F der Fig. 1, 

Fig. 3 entspricht Fig. 1, aber wahrend des Synchronisiervorganges. 

Fig. 4 einen Schnitt nach Linie K-K der Fig. 3; 

Fig. 5 eine Vdriante im LSngsschnitt L-M. 

Von einero Zahnradwechselgetriebe fUr groBe Pkw oder fUr Lkw bzv. 
Traktoren i$t der 1. und 2. Gang gezeigt. 

Auf einer (Abtfiebs-)Weile 1 ist mittels Verz'ahnung und Spreng- 
ring 2 die Nabe 3 und femer der Ring 4 befestigt. Auf der Welle 1 sihd 
das Zahnrad 5 des 1. Ganges und das Zahnrad 6 des 2. Ganges drehbar an- 
geordnet, die ahgespitzte Scholtzahne 7 und sechs LScher 8 haben. Bei . 
der Herstellung werden letztere zuerst gebohrt und ergeben am fertig 
bearbeiteten Zahnrad 5 Langsnuten 9, die. eine halbruhde Form bis zur 
Ringnut 10 haben. Links davon haben die entsprechenden L'dngsnuten 11 
die Form eines Segments, vie in Fig. 2 der Schnitt C-C zeigt. Letztere 
sind durch Stofien hergestellt und liegen mit den LSngsnuten 9 in einer 
Flucht. In die Langsnuten 9 bzw. 11 greifen lang^beweglich die tnnen-- . 
Lamellen 12, der Druckring 13 und der Gleitring 14 ein. (Lamelle be- 
deutet stet$ Reib-Lamelle) • 

. Der Synchronisierring 15 hat oufien angespitzte Schaltzfihne 16 und 
drei Nasen 17* Er hat die Form eines Topfes mit Langsschlitzen 18. In 
letztere greifen longsbeweglich die Aufien-Lamellen 19 ein. Die ruhden 
Scheiben 20 rollen bei ausgeschaltetem Gang zwischen Zahnrad 5 und 
Synchronisierring 15 und zentrieren ihn. Die aufiere Flache 21 der - 
Scheiben 20 ist kugelig. 

Die Schaltmuf f e 22 hat innen angespitzte iSchaltzahhe 23, die iQngs- 
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beweglich in die Nabe 3 eingreifen* Letztere hat dtei grofie LUngsnuten 
24 mit .kleinen radialen Bohrungen 25 am Boden* Die Schaltmuf fe 22 hat 
innen eine ringfSrmige Rille 26, In letztere werden drei Pilze 27 durch 
die Federn 28 hineingedrUckt. Ihre kugelfbrmigen inneren Enden 29.sind 
in den Bohrungen 25 gelenkig ongeordnet. 

In die LQngsnuten 24 greifen die Nasen 17 oiit einem Verdrehspiel 
ein, das gleich der Breite eines Schaltzahnes 16 ist* Die Nasen 17 sind 
neben den Pilzen 27« 

Wie Fig* 3 bzw* 4 zeigt, liegen beim Synchronisiervorgang die 
Sperrflachen 30 und 31 aneinander* Sie hoben den Steigungswinkel y « 
Die Scheiben 20 liegen ohne zu gleiten an den ringfiirmigen StirnflQcKen 
32, 33 und 34 an, die von aufien nach innen. bezeichnet sind* Die erste 
Innen«*Lajnelle 35 ruht am Zahnrad 5 oder 6, urn das Schleifen der Stirn-- 
fldche 36 desselben bei der Herstellung zu veraeiden* 

Wirkungsweise 

Fig« 1 ,zeigt den. ousgeschalteten Gang. Die Schaltmuf fe 22 ist in. • 
der Mittelstellung* Die Scheiben 20 rollen zwischen den Zahntddern 5 
bzw* 6 und dein Synchronisierring 15, den sie zentrieren* 

Fig. 3 zeigt den Synchronisiervorgang* Durqh die von Hand kommen- 

de Schaltkraft H wurde die Schaltmuffe 22 und der Synchronisierring 15 

ous der Nittelstellung herausbewegt und die Pilze 27 etwos nach innen 

gedrUckt, bis alle Teile 14, 20, 13, 19, 12, 35 und 5 aneinonder lie- 
20 

gen. Die Scheiben Ubersetzen die Kraft H, so doB auf die Lamellen 12 
. und 19 die cc. 3-nial grbBere Kraft G lastet. (Ferner entsteht noch die 
irinere Kraft J,) Hierdurch entsteht die tangentiale Reibkraft R, wel- 
che den Gleichlauf erzeugt« 

Die Schaltkraft H erreicht bei der Einleitung der Schaltbewegung 
dann ihre voile GriSfie, wenn der Widerstand ansteigt. Dementsprecherid 
wird sie wie. folgt Ubertragen: anfangs ganz, spQter zum. kleinen Teil 
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als Hj^, begrenzt durch die Kraft F der Fedem 28; Uber di^ Sperrfl&chen 
30 und 31, wie Fig. .4 zeigt« Letztere erzeugen die Verdrehkraft V, wel- 
che zunachst ohne Wirkung ist, weil sie vie! kleiner als die . entgegen- 
gesetzt am System wirkende Reibkraft R ist, Spater, wenn Glexchlauf er- 
reicht ist, bewirkt V eine Verdrehung zwischen dem Synchronisierring 15 
und der Scholtmuffe 22. Die letztere kann dann weiter bewegt werden. 

In wahlweiser AusfUhrung kOnnen die Pilze 27 auch andere Karper, z«B. 
Gleitsteine sein« 

Variante, Fig# 5 

Die Scholtmuffe 22 und das Zahnrad 5 des 1. Ganges haben Stirnver-* 
zohnungen 37 mit Anspitzung und Hinterschnitt, hergestellt im 

Gleason/Curvic- oder im Oerlikon-Verfahxen. Bei eingerUcktem Gang grei- 
fen sie ineinander. Wie ersichtlich, haben die Lamellen 12 und 19 beim 
1. Gang einen relativ grSfieren Durchmeeser. Die Wirkungsweise und die 
Ubrige Anordnung ist die gleiche. 

Der Umfang der Erfindung gemafi Anspruch 1 erstreckt sich auch auf 
anders geformte Verbindungsglieder 20« 

In Betracht gezogene Druckschriften: keine 
Hierzu 1 Blatt Zeichnung 
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Patentanspruche 

Zahnkupplung in Zahnradwechselgetriebe 
fUr Lomellen-Synchronisierung . 
mit direkt verstdrkter Wirkung 



!• Synchronisiereinrichtung fUr eine schaltbdre Zahnkupplung, ins-* 
bosohdere fUr Zahnradwechselgetriebe mit yorher angeordneter Hauptkupp- 
lung, mit geneigten SperrflQchen einerseits an der Schaltmuffe und an- 
dererseits an dem mit Verdrehspiel dazu angeordneten Synchronisierring 
r'fUr die Sperr-Wirkung beim Schaltvorgang bis zum Gleichlauf , die fUr 
die Ubertragung der Drehung durch Reibung hierbei zwischen dem Synchro- 
nisierring und dem anzukuppelnden Teil • normalerweise dem Zahnrad - 
mehrere Reib-Lcmellen mit abwechseltiden.inneren und Sufieren Nasen hat, 
von denen die einen in dos Zahnrad und die anderen in den Synchroni- 
sierring ISngsbeweglich eingreifen, wobei die letzte Lamelle die Form 
eines Druckringes hat, dadurch gekennzeichnet, dafi ols Hebel ousgebil- 
dete Verbindungsglieder (20) zwischen dem anzukuppelnden Teil bzw. 
Zahnrad (5 oder 6), dem Synchronisierring (15) und dem Druckring (13) 
sind, die sich rait der zur Schaltmuffe (22) zugewandten Seite mit ihjren 
Enden axial zum Zahnrad (5 oder 6) und zum Synchronisierring (15), und 
dozwxschen auf der entgegengesetzten Seite zum Druckring (13) hin .qb- 
stDtzen* 

2« Synchronisiereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
ne't,' doB diese Verbindungsglieder runde, vorzugsweise ebene Scheiben 
(20) sind. 
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3. Synchronisiereinrichtung nach Anspruch I und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dais zwischen den Synchronisierring (15) und den Scheiben (20) 
ein Gleitring (14) ist, welcher in das Zahnrad (5 oder 6) langsver- 
schiebbar eingreift wie der Druckring (13) au.f der anderen Seite der 
Scheiben (20). 

4« Synchronisiereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dqfi KOrper (27) auf Fedem (28) in der Neutroleiellung in eine 
Rille (26) der Schdltmuffe (22) einrasten, urid dofi diese KOrper (27) 
neben dem Synchronisierring (15) sind, der fUhig ist, zu den Verbin- 
dungsgliedern (20) bzw. Hebeln hin zu drUcken. 

5* Synchronisiereinrichtung nach Anspruch 1 und 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, doB besogte KBrper Pilze (27) neben den Hasen (17) des Syn- 
chronisierringes (15) sind, deren kugelf5rmige innere Enden (23) xn ra* 
dialen Bohrungen (25) der Nabe(3) gelenkig qngeordnet sind. 

6« Synchronisiereinrichtung nach Aqspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Schaltmuf fe (22) und das anzukuppelnde Teil bzw« das Zahn«- 
rod (5) Stirnverzahnungen (37) zum Schqlten haben. 
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